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は　じ　め　に
　マラリアを伝播するハマダラカ類には，幼虫や成虫の形態が酷似していて，特に野外で採集した
場合は，鑑別するのが困難なため，調査報告ではcomplexとして取り扱われる種群（近似種near－
species，同胞種sibling　species）がある。しかし，ハマダラカは種によって生態やマラリア原虫に
対する感受性や伝播性が異なることがあるので，マラリアの感染や撲滅のための基礎研究に当たっ
ては正確な蚊の同定が必要である。形態の酷似したハマダラカの分類学的標徴として卵型が注目さ
れるようになったのは，ヨーPッパのマラリア伝播蚊AnoPheles　maculipennisの研究においてで
　　　　　　　6）　　　　　　　　　　　　　　　　7）
あつた（Hackett，　Hackett　and　Lewis）。その後，諸地域で卵型の調査（Christopher　and　Barra
2）　　　　　　　18）　　　　　　　　　　29）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30）　　　　　　　　　5）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　31）
ud，森下，　Urbino，　Baisas　and　Hu，　Walch　and　Walch－Sorgdrager，　Gillies，　Xu　and　Feng）が
行われ，各調査地域における既存種の再検討がなされた。我が国では第二次世界大戦終了時（1945）
まで，本土のマラリア流行に関与した蚊はシナハマダラカAnoPheles　sinensis－一種とみなされて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24）いた。しかし，戦後，九州方面でシナハマダラカの卵型とは異なる卵が大鶴（1949）によって発見
されたことから，我が国にもシナハマダラカに形態が酷似し，マラリア伝播性が強いと考えられる
オォッルハマダラヵAnoPheles　les／eriカミ分布していることが明らかになった。また，これに引き
続き卵型の相違が契機となってヤツシロハマダラカAnoPheles　yatsu・shiroensisが新種として記載
　　　　　　　17　される（Miyazaki）など，我が国のハマダラカの分類においても卵型は重要な分類標徴になつてい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16）　　　　　12　　　　　　　　　　　　　　　　　　25　
る。そのため，卵の形態に関する研究（三宅，甲斐田，Otsuru　and　Ohmori）も詳細に行われてい
るが，光学顕微鏡の機能的限界のため，より微小な形態については不明な点も多かった。
　近年，走査電子顕微鏡の出現に伴い，それらの表面微細構造を明瞭に観察することができるよう
　　　　　　　　8　
になった。Hinton（1968）は走査電子顕微鏡を用い，ヨーPッパ・アメリカ・メキシコ・アフリカ
・インド・ジャワ産の11種類のハマダラカの卵形態を観察し，光学顕微鏡では把握出来なかった微
細構造の立体像を紹介すると共に，それらの形態が種の分類に役立つことを報告した。筆者は1974
年より，本邦産シナハマダラカ近似種群の各ステージにおける形態を走査電子顕微鏡で比較観察
L，特に卵腹面に存在する多角形網目内のplastron　networKの網目紋様が種によって異なること
　　　　　　　　19）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　32）
を報告した（長島ら，1976；長島・大鶴，1977）。最近Xueta1．（1981）は，中国のハマダラカ
（AnoPheles　sinensis．，　An．　lesteriαn・throPoPhagUS．）の卵と呼吸管の微細構造に関する報告を行っ
ている○
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新潟青陵女子短期大学研究報告　第15号　（1985）
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　ここでは，光学顕微鏡では不明瞭にしか観察されなかったハマダラカの卵形態をより正確に認識
するための一資料として，本邦産マラリア伝播蚊の代表種であり，アジア地域に広範に分布するシ
ナハマダラヵAnopheles　sinensis　Wiedemann，1828卵の表面微細構造に関する走査電子顕微鏡像
を記載したい。
材料及び方法
1）材料卵の微細構造が棲息地や季節によって異なることも考慮し，表1・に示した地域で得た
卵を観察に用いた。
表1． 観察に供した卵の採集地と採集年月
北海道日高市　　1972年7月
北海道北見市　　ユ976年8月
北海道伊達市　　1983年8月
岩手県下閉伊郡岩泉町　1983年8，9月
岩手県盛岡市　　1983年9月
新潟県西蒲原郡弥彦村　1978年ユO月
新潟県西蒲原郡巻町
福岡県柳川市
熊本県荒尾市
沖縄県名護市
台湾台東県台東鎮
台湾花蓮県花蓮市
1984年7，8，9月
　　1976年6月
　　1976年6月
　　1976年2月
　　1975年7月
　1975年8，9月
　観察に供した卵の多くは10％ホルマリン液で保存したものを用いたが，生の卵でも観察を試み
た。その結果，これまでの観察では，ホルマリンによる微細構造の変形は認められなかった。
2）方　法　保存液から取り出した卵は，純水で洗浄後，小筆を用いて両面テープを張りつけた金
属試料台へ移し形を整えた。この場合，試料台に載せた卵と両面テープの面が乾燥しない内に卵を
移動することが大切であった。市販の銀ペーストは，卵が埋没したりするので接着に対しては不適
当であつた。卵の立体構造を観察するために，双眼実体顕微鏡の下で昆虫標本用の微針を付けた柄
付き針で卵を破壊した。また，卵の乾燥によって生じる萎縮を防ぐために，柄付き針で卵に小さな
穴を開け，室内で約30分間自然乾燥させた後，イオンスパツタリング法で金蒸着を施した。走査電
子顕微鏡の観察に当たっては，電圧15KV，　WDは15〃z姥し，主として1000倍～3000倍の間で観察
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　したが，最大1万倍までの倍率で観察した。尚，本文中で用いた卵の名称は主としてHinton（1968）
の用語を引用した。
卵表面微細構造の特徴
　シナハマダラカの卵は，長さ0・64～0・65ntm，幅0・22～0・24撒で，卵全体の形は船型（写真版1．
1－4）を呈する。卵殻は質的に異なる二層からなる。内側の内卵殻endochorionは強靱で黒色を
帯び，表面は平滑である（写真版L4）。外側の外卵殻exochorionは脆くて，衝撃を与えたり乾
燥すると破砕されて内卵殻より容易に剥離する。外卵殻は無色透明であるが，微小構造のために光
を乱反射し，光学顕微鏡下では銀白色に見える。外卵殻は，基本的には上下に位置する二層の薄膜
とその中間層に位置する支柱vertical　columnからなる。これらの三層が複雑に変形して浮嚢，縁
飾，疵，甲板，精門域，腹面の多角形網目等の微細形態を構築している。
　　1）甲板Deck
　光学顕微鏡で観察した場合，卵背面dorsal　surfaceで黒色に見える領域は甲板（図1・）と呼ばれ
ている。この色は下部の内卵殻の色が透過Lて見える色である。甲板の上には小結節deck　tubercle
が密に分布しており（写真版皿．1－6），光を乱反射して，横から見ると銀白色に見える。甲板中
央部の小結節（高さ2・6μ）は縦搬のあるコップを伏せたような形をしている（図8．B）。また，
走査電子顕微鏡で観察したシナハマダラカ卵の表面構造 ／5
それらの小結節の間には，より微小な突起状の小結節が分布している（写真版『10，11）・甲板の
両端には中央部のものよりも若干大きく，頂部が波形の搬状構造となった小結節（高さ4μ）があ
り，疵の間隙を埋めている（図8・c，写真版皿・12，IV・17～18）。この甲板上の小結節の形や大き
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8ノさ，配列状態は，種によつて明瞭に異なる場合があることが知られている（Hinton）。この甲板の
構造も三層からなるものと推察される。浮嚢下の小結節の表面は織がなく平滑である（図8・A，写
真版皿・11，IV・15）。甲板の小結節面の不規則な縦綴は，恐らく外卵殻の上層薄膜が密着被覆してい
るためにできたものと考えられる。
　　2）　浮　　嚢Float
　卵の中央部両側には半楕円型の浮嚢（長さ310～350μ）がある。光学顕微鏡で浮嚢を卵背面から
観察すると明暗からなる横縞（23～30条）が観察される。従来，この横縞数は浮嚢長と共に卵の分
類標徴として重視されている。この浮嚢の明暗模様は走査電子顕微鏡で観察すると，肋ribと帆状
に張り出した肋間膜intercostal　membraneからなることがわかる（図2，写真版W・　13～16）。こ
れまでの記載では，幅広い明部は気室air　chamber（幅5～7μ）と呼ばれてきたが，走査電子顕
微鏡像は明瞭な隔膜で隔てられた小室には分かれていない。暗部はribとかridgeと呼ばれている
が，まさに肋屑構造を呈している（写真版IV．16）。肋（太さ2・6μ）は外卵殻の支柱が変形したも
のと推察される。浮嚢の上部周縁は，甲板部まで伸展し，浮嚢と縁飾の間に位置する帯状の卵腹膜
の上層薄膜と不連続的に接している（図5）。
　　3）　　iEEi　Lobed　tubercle
　卵の両端背面には5～11個の円型（直径10～13μ）及び楕円型の疵状構i造がある（写真版IV．17－
18）。光学顕微鏡で観察すると花冠状に見える。走査電子顕微鏡で観察すると，全体としては円柱
状（高さ7．8μ）で，上部は5～11葉からなる小葉が花弁状に配列している。柱部の表面には繊毛状
の横織がある（図7，A．　B）。小葉の聞にぱ穴が開口している。この疵の形や数も種によつて明瞭
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　に異なる場合があることが知られている（Hinton）。
　　4）精門域Micropylar　area
　卵の先端部には，ロート状をした精門micropyleがある（図3）。その上部を覆う外卵殻は，　r幅
広い輪状構造に変形し精門域と呼ばれている（写真版V．20，22）。輪micropylar　collarの表面は
滑らかである。この輪の外縁は不規則な円（直径26μ）であるが，内縁はほぼ正円で浅く7～8弁
の花冠状に摺曲している。その内縁隆起部から放射状に7～8本の針状の突起ridgeが中心に位置
する精門に向かって伸びている。この突起は外卵殻の中間層に位置する支柱に起因すると考えられ
る。このmircopylar　areaの形やridgeの数，長さが種間で明瞭に異なる場合があることが知られ
　　　　　　　8　
ている（Hinton）0
　　5）縁飾Fri11
　光学顕微鏡で観察すると，卵背面の甲板の辺縁部には紐状の構造が観察される（写真版1・2，3）。
この縁飾の構造は，光学顕微鏡では不明瞭であるが，走査電子顕微鏡で観察すると柵状構造を呈して
いることが分かる（図5）。この縁飾は卵腹膜の辺縁に該当する。両卵端の縁飾ぱ襟状構造を呈し，
内壁面は柵状から平板状に変化し，外壁面は龍骨状を呈する（図6．A，　B）。しかし，卵背面中央
部では上部が紐状に肥厚している（図5，写真版皿．3，皿．9，10）。この縁飾の幅は種によって
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　明瞭に異なる場合があることが知られている（Hinton）。本種の卵は，冬期に向かって卵腹膜が中
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25）央部に不規則に伸展し、やがて融合して甲板全体を覆うことが知られている　（Otsuru，　Ohomori）
が，それに伴い縁飾の位置も変化する（写真版皿．2－6）。
　　6）　多角形網目Poligonal　network
　卵腹面の卵腹膜（外卵殻）に明瞭な三層構造を呈する（図4・B，C，　D）。内卵殻に接する卵腹膜
／6
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　　　　　　長　　島　　義　　介
シナハマダラカAnoPheles　sinensis卵の微細構造図
卵の先端部
A
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卵　背　画
　　　　　　　　　　多角形網目
　　　　　　　　　　　　　　　　　縁飾　　　　li版
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卵背面に伸展した
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卵腹膜　　　　　　　　　　鵜一　ヂ＝＝＝’””llii
　　　　　　　　　嚢義iX　4ノ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内卵殼
　　　　　　　　　　　　　　　卵黄膜　　　　　　　　　　　　　　　　　　B　　雌膜（聴面の粥1糊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卵　腹　面
図1．　卵の名称　A．卵の先端部　B．卵中央部断面図
肋聞膜
　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　旨
図2．　浮嚢の中央部断面
　　　A．肋と肋間膜
　　　B．C．肋間膜の状態変化
B
釧状突起
図3．　精門域の構造
走査電子顕微鏡で観察したシナハマダラカ卵の表面構造 ！7
シナハマダラカAno．Pheles　sinensis卵の微細構造図
多／fJ形網目の境界妙気
外卵殼
（卵腹膜）
ヒ層薄膜一
支　　科
層
B
ミ〔7
doo． 繕
内卵殻
i齢ン多角形網目
チ吝デデデゴ
C
tSv∀）vJ⊃」
D
図4．卵腹膜（卵腹面の外卵殻）の構造　A．低倍率で観察した単位多角形網目（polygonal
network）と，その内面に存在する微細網目（piastron　network）　B．卵腹膜（卵腹面の外
卵殻）の立体構造図　上下二層の薄膜と，その間に存在する支柱からなる三層構造を呈する。
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の基底部はシート状の薄膜（下層薄膜）からなり卵全体を覆っている（写真版皿・8）。この薄膜の
上から支柱vertical　columnが密に林立している，また，その支柱の頂部には多孔質の薄膜（上層
薄膜）が覆っている。薄膜に覆われた支柱は茸状を呈する（図4・B，写真版V・24）。支柱には大
小の二種類があり，大きい茸状の支柱は30個前後で多角形状に配列し，その笠部から糸状あるいは
帯状に伸びる薄膜によつて互いに連結し境界を形成している。そのため，低倍率の顕微鏡で観察す
るとそれらは網目状に見える（図4．A，写真版V．21，22）。卵腹面の中央部の網目（写真版V・21）
は六角形（長さ23～41μ，幅13～18μ）のものが多く，両卵端部では菱形（写真版V．22）とな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　
る。この多角形網目の一目に該当する領域は，雌の濾胞細胞1個に起因する（Hinton）。
　　7）多角形網目内微細網目Plastron　network
　走査電子顕微鏡で観察（3000倍）すると，多角形網目の内部には更に微細な網目が存在する（図
4．A，写真版V・23，24）。この内面には80前後の小さな茸状の支柱vertical　columnが直立し・
頂部の笠状の縁から水平に伸展する薄膜が，糸状や帯状に連結して独特の網目を形成している（写
真版VI・25－30）。その紋様型は卵腹面の中央部の多角形網目内において顕著である。このPlastron
networkの基本的紋様型は，これまでの観察結果では，地理的にも季節的にも変化が見られず，種
によって安定していることがわかつた。
お　わ　り　に
　我が国では，マラリアは過去の疾病として人々の記憶から薄れつつある。しかし，世界的な見地
からすれば，今もなお世界人口の50％がマラリアの流行感染可能な区域に居住し，年に2億人以上
が感染していると言われている。Lかも，最近マラリア絶滅計画は挫折し，新たな防除計画は模索
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13　状態にあり，媒介蚊の分類も一つの問題点とされている（栗原・1984）。マラリアはハマダラカが
媒介する流行病であり，ハマダラカの種類によってマラリア伝播性が異なることが知られ，近年で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14）は，亜種や品種，系統までが伝播性に関係する（神田・1984）とされているので，マラリアの研究
において媒介蚊の分類学的な研究が重要であることは言うまでもない。ハマダラカには形態が酷似
していて近似種（near－species）とか同胞種（sibling　species）と呼ばれ一見区別しがたい種類があ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　28　り，現在もなお分類学的な取り扱については問題を有している。Simpsonは，解剖学的に極めて似
ている遺伝学的別種（同胞種）でも，より注意深く研究すると形態的な相違が認められないという
のは稀としている。小型の昆虫である蚊の形態学的研究は，従来光学顕微鏡下で行われてきたの
で，より微小な形態の相違点が見落とされてきた可能性もある。そこで，筆者は走査電子顕微鏡を
用い，本邦産ハマダラカ5種の各ステージにおける微小形態について比較観察を行ってきた。特に
ハマダラカの卵は，分類学的標徴の一つとして注目されているので，重点的に観察してきた。その
結果，卵の形態とLては最小形態であるplastron　networkに，種に対応した形態的特徴が認めら
れた。また，資料を増せば亜種レベルの鑑別も可能であることを示唆する観察資料も得ている（長
　22　
島ら・1983）ので，今後は亜種レベルの各ステージの微細形態を詳細に検討する必要があると考え
る。ここでは，それらの微小形態を理解するための基礎資料の一つとして，我が国のマラリア伝播蚊
の代表種であり，アジア地域に広く分布しているシナハマダラヵAnoPheles　sinensis　Wiedemann，
1828，の卵微細構造の基本的形態について記載した。
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写真版1．1．水面に浮かんでいるシナハマダラカ卵鬼の光学顕微鏡像
顕微鏡で観察した卵背面像　3．走査電子顕微鏡で観察した卵の側面像
剥離した卵の内卵殻像
2．走査電子
4．外卵殻を
1　　走査電子顕微鏡て観察したシナハマダラカ卵の表面構造
シナハマタラカAnoPheles　sinensis　Jyflヨの走査電子顕微鏡像
　　　　　　　　　　　　　　灘雛鍍灘難嚢鎌灘灘購
3
灘
難妻曇轟轍難嚢鐵鍵
鞭韻灘聾灘灘難
欝繊
5
写真版9．甲板の季節的変異像
の変化（季節型卵）
鐵　鶴
　　、難灘繋
2
灘
4
　　　　　6
1，普通の卵の1P板2－6．秋期に観察される縁飾
2／
22 長　　島　　義　　介
シナハマタラカAnoPheles　sinensls卵の走査電子顕微鏡像
　　
@　
　　
@　
欝
9
灘難
撫
11
8
10
　　　　　　　　　　　　　　　　　　12
写真仮温．甲板の微細構造像　7．卵背面中央部辺縁部の縁飾断面　8．内卵殻より剥
離し反転している外卵殻の下層薄膜の裏面　9。縁飾の柵状構造　10．縁飾と甲板上の
小結節の拡大　11．浮嚢下の小結節　12．卵端部背面の小結節（頂部は波状を呈する）
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写真版W。浮嚢と疵の拡大像　13．浮嚢の内面　14．浮嚢の外側面　15．浮嚢の内面下部
と小結節　16．浮嚢内面の肋骨横造　17．卵の後端背面と疵群　18．卵の前端背面と捷群
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写真版V．卵の表面拡大像　19．卵の後先端部　20．卵の前先端部と精門域　21．卵腹中央
部の多角形網目（六角形が多い）　22．卵端部の多角形網目（菱形が多い）　23．一つの多角
形網目の拡大（内部は微細網目）　24．多角形網目の境界部拡大（右下は内面の微細網目）
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